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APRESENTAÇÃO
O contexto social, histórico e cultural contemporâneo, fortemente marcado 

pela presença das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação – TDIC, 
entendidas como aquelas que têm o computador e a internet como instrumentos 
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Não se trata 
de afirmar que a presença das tecnologias na sociedade, por si só, justifica sua 
integração à educação, mas de considerar que os nascidos na era digital têm um 
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da 
escola, no qual estão presentes as tecnologias.

É nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-científicos, que 
a presença da Matemática, alicerçada em bases e contextos históricos, é uma 
chave que abre portas de uma compreensão peculiar e inerente à pessoa humana 
como ser único em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais 
diversos aspectos e emaranhados enigmáticos de convivência em sociedade. 
Convém salientar que a Matemática fornece as bases do raciocínio e as ferramentas 
para se trabalhar em outras ciências. Faz-se necessário, portanto, compreender 
a importância de se refletir sobre as estratégias pedagógicas utilizadas no ensino 
desta ciência. 

Ensinar Matemática não se limita em aplicação de fórmulas e regras, 
memorização, aulas expositivas, livros didáticos e exercícios no quadro ou atividades 
de fixação, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento 
científico e tecnológico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem 
matemática priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e 
importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático.

A prática pedagógica intrínseca ao trabalho do professor é complexa, e 
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situações inusitadas. Como a formação 
inicial representa a instância formadora dos esquemas básicos, a partir dos quais 
são desenvolvidas outras formas de atuação docente, urge analisá-la a fundo 
para identificar as problemáticas que implicam diretamente no movimento de 
profissionalização do professor que ensina matemática. 

É neste sentido, que o livro “Prospecção de problemas e soluções 
nas ciências matemáticas”, em seu volume 3, reúne trabalhos de pesquisa e 
experiências em diversos espaços, como a escola por exemplo, com o intuito de 
promover um amplo debate acerca das variadas áreas que o compõe.

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância 
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/
ou revisões, refletem-se nas evidências que emergem de suas páginas através de 



diversos temas que suscitam não apenas bases teóricas, mas a vivência prática 
dessas pesquisas.

Nessa direção, portanto, desejamos a todos e a todas uma boa leitura!
Américo Junior Nunes da Silva

André Ricardo Lucas Vieira
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A ESTRUTURA MATEMÁTICA QUANTO Á CRIAÇÃO 
DE AEROPORTOS E AS IMPLICAÇÕES DE VOO E 

POUSO DE AVIÕES

CAPÍTULO 20
doi

Sthefany Caroline Souza Raia
Centro Acadêmico Anhanguera

http://lattes.cnpq.br/9403391928000989

RESUMO: A pesquisa trata-se de uma revisão 
bibliográfica de artigos científicos, sites livros e 
pesquisas afins, correlacionadas com aplicações 
matemáticas no processo de criação de 
aeroportos, mencionando a estrutura exigida 
para a criação, como é feito o cálculo de medida 
necessário, ângulo de Diedro, além de mencionar 
sobre a história de criação dos aeroportos e 
aviões, o aeroporto da cidade de Belém do Pará, 
estrutura de áreas próximas a estes, entre outros 
fatores.
PALAVRAS-CHAVE: Matemática, Aeroportos, 
Aeronaves.

ABSTRACT: The research is a bibliographic 
review of scientific articles, websites, books and 
similar research, correlated with mathematical 
applications in the airport creation process, 
mentioning the structure required for the creation, 
how the necessary measure calculation is done, 
Diedro angle , in addition to mentioning the 
history of creating airports and airplanes, Belém 
do Pará's airport, structure of areas close to them, 
among other factors.
KEYWORDS: Mathematics, Airports, Aircraft.

1 | 	INTRODUÇÃO 
A compatibilidade entre aeronaves e 

aeroportos deve ser precisa e de extrema 
clareza para todos que atuam no planejamento 
de ambos, a falta desta compatibilidade reduz 
a segurança dos pilotos e passageiros que 
estão, tanto no aeroporto esperando seu 
embarque, quanto aos passageiros que já estão 
em voo. Alguns dos pontos necessários para 
a melhoria da segurança mencionada a cima 
são o comprimento e largura da pista, levando 
em consideração o peso e envergadura de um 
avião, além dos gradientes de pista, pontes 
de embarque, hidrantes de combustíveis, 
balizamento, entre outros. Todos esses aspectos 
são importantes para um bom desempenho 
dos aviões, além da diminuição do custo de 
operações, o comportamento dos aviões está 
ligado diretamente a altitude, declividade da 
pista, altitude, direção e velocidade do vento 
e características aerodinâmica e de motores 
das aeronaves. Para que isto ocorra, utilizam-
se cálculos matemáticos precisos, onde 
mostram os melhores meios para embarque 
e desembarque de aeronaves, além das 
dimensões estruturais de aviões e o quanto de 
combustível é necessário para toda a viagem 
planejada, conforme o tipo de aeronave e o 
tipo de operação que este equipamento irá 
realizar, para isto contam com o auxilio de 
empresas reguladoras de quantidade mínima 
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de combustível para vagens, entre outros fatores. 

2 | 	A ESTRUTURA MATEMÁTICA QUANTO Á CRIAÇÃO DE AEROPORTOS 
E AS IMPLICAÇÕES DE VOO E POUSO DE AVIÕES

Os aeroportos são dotados de instalações responsáveis por facilitar 
operações de aeronaves, estes se enquadram no processo de voo e pouso de aviões, 
para embarque e desembarque de produtos ou pessoas, para isto os aeroportos 
precisam ter um acesso fácil as estradas, facilitando assim o transporte de cargas 
e passageiros. Para que todos os requisitos a cima seja preenchidos corretamente, 
os aeroportos precisam ser muito bem estruturados, chegando a ocupar mais de 
cem metros quadrados. Em caso de aeroportos pequenos, podem ser chamados de 
campo de aterragem ou aeródromo, além das bases aéreas que servem de apoio 
militar.

Entendendo a diversidade cultural da região Norte, especificamente de Belém 
do Pará, será citado o Aeroporto internacional de Belém – Val de Cans- Júlio César 
Ribeiro – PA, este conta com uma capacidade anual crescente para recebimento de 
viajantes, contando para isto com o auxilio de um grande sítio aeroportuário.

Fonte: Aeroporto Val de Cans, em Belém. Foto Infraero. Disponível em: https://diariodoturismo.
com.br/aeroporto-de-belem-inicia-as-comemoracoes-em-homenagem-ao-cirio-de-nazare/

Vale indagar como é feito o processo de voo e pouso dos aviões nos 
aeroportos, para que o piloto possa saber com exatidão quando irá pousar, é 
necessário que este calcule com extrema exatidão o ângulo de descida, fazendo 
com que o avião possa pousar na pista no momento exato, evitando complicações 
para o piloto e passageiros, fazendo com que os aviões se aproximem do aeroporto 
como se estivessem em uma rampa de descida.

https://diariodoturismo.com.br/aeroporto-de-belem-inicia-as-comemoracoes-em-homenagem-ao-cirio-de-nazare/
https://diariodoturismo.com.br/aeroporto-de-belem-inicia-as-comemoracoes-em-homenagem-ao-cirio-de-nazare/
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Para que os pilotos sejam melhor auxiliados, estes podem contar com o 
auxilio de sistemas como o Indicador de Percurso de Aproximação de Precisão, 
ou o Sistema de Pouso por instrumentos, que utiliza de sinais de rádio para 
monitoramento de descida dos aviões. Sendo ambos os instrumentos de auxilio, 
operados e regularizados por profissionais competentes da área.

As luzes podem variar de acordo com o ângulo de aproximação dos aviões, 
determinando sua altura através das cores em que aparecem as luzes.

Fonte: Indicador de Percurso de Aproximação e Precisão. Foto: Infraero. Disponível em: 
https://www4.infraero.gov.br/imprensa/noticias/sistema-de-aproximacao-de-precisao-entra-em-

operacao-no-aeroporto-de-carlos-prates/  

Além dos meios auxiliadores para pouso citados a cima, também se é 
necessário que todo o aeroporto regularmente correto obtenha o seguinte conjunto 
de luzes:

•	 REIL (Runway end identifier lights) - Luzes piscantes sincronizadas ins-
taladas antes da pista.

•	 End lights - Luzes que marcam o início da pista

•	 Edge lights - Luzes elevadas que marcam as bordas da pista

•	 RCLS (Runway Centerline Lighting System) - Luzes que marcam o meio 
da pista, são colocadas a 15m de distância uma da outra

•	 TDZL (Touchdown Zone Lights) - linas compostas por 3 luzes brancas 

https://www4.infraero.gov.br/imprensa/noticias/sistema-de-aproximacao-de-precisao-entra-em-operacao-no-aeroporto-de-carlos-prates/
https://www4.infraero.gov.br/imprensa/noticias/sistema-de-aproximacao-de-precisao-entra-em-operacao-no-aeroporto-de-carlos-prates/
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com intervalos de 30 e 60 metros, marcam a área de toque da aeronave.

•	 Luzes de taxiamento - Colocadas na área de taxiamento da pista.

•	 LAHSO (Land and Hold Short Lights) - Luzes piscantes que marcam o 
cruzamento de pistas.

•	 ALS (Approach lighting system) - Luzes que indicam aproximação da 
pista.

Para calcular as dimensões necessárias de uma pista de pouso, precisa-
se analisar primeiramente as dimensões das aeronaves que irão pousar nestas, 
utilizando para isto, além de estudos geométricos a análise de área e perímetro 
empregados á pista e aos aviões. 

Um dos exemplos é o processo de pouso e decolagem, visto que este é 
bem mais efetivo quando o vento flui em um sentido oposto ao do avião, isto faz 
com que os aviões tenham uma maior segurança em voo, assim como uma maior 
sustentação.

A matemática auxilia, algebricamente, não somente nas medidas e pista 
de pouso de aviões, mas também na construção e estrutura destes, sendo 
extremamente necessário a exatidão de comprimento, envergadura, entre outros.

Fonte: Comparação Oficial entre 777-200 e 777-300 , Aeroboing. Disponivel em: http://www.
avioesemusicas.com/diferenca-de-tamanho-entre-o-boeing-777-200-e-o-777-300-perguntas.

html

Para que uma aeronave se mantenha no ar, são necessárias uma série 
e fatores, dentre os quais pode-se destacar uma entrada contínua de energia, 

http://www.avioesemusicas.com/diferenca-de-tamanho-entre-o-boeing-777-200-e-o-777-300-perguntas.html
http://www.avioesemusicas.com/diferenca-de-tamanho-entre-o-boeing-777-200-e-o-777-300-perguntas.html
http://www.avioesemusicas.com/diferenca-de-tamanho-entre-o-boeing-777-200-e-o-777-300-perguntas.html
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responsável por que este avião continue movimentando-se para frente, contra 
a resistência do ar, as partes do avião que propiciam estes impulsos para frente 
são as hélices e jatos, fazendo com que haja um impulso para a permanência do 
ar, auxiliando também no processo de decolagem. Sendo, na grande maioria das 
vezes, as asas dos aviões as responsáveis pela sustentação.

As asas dos aviões possuem um formato geométrico que faz com que o ar se 
mova mais depressa, passando por cima da mesma. Com objetivo de modificar as 
asas de alguns aviões para fins mais específicos, foi-se criado os aviões com asas 
de geometria variável, sendo que a asa não possui apenas flechamento variável, 
mas também conta com espessura e envergadura variáveis e, principalmente, o 
centro aerodinâmico dos aviões.

Também faz-se necessário analisar o ângulo de incidência dos aviões, 
sendo este formado entre a corda da asa, e o eixo longitudinal do avião, tendo sua 
implicação no processo de ângulo de ataque, altitude e ângulo de trajetória de voo.

Um ângulo extremamente importante de ser estudado é chamado de Diedro, 
este é formado entre o plano da asa e o plano horizontal de referencia, quando as 
pontas das asas estão acima do plano horizontal de referencia o Diedro é positivo, 
ao contrário são negativos.

Fonte: Ângulo de Diedro, Blog Estude Aviação. Disponível em: http://estudeaviacao.blogspot.
com/2011/07/geometria-do-aviao.html?m=

Compreende-se que são existentes diversos tipos de aviões diferentes, 
de diversas formas, tamanhos, envergaduras, e para diferentes utilidades. O 
conhecimento da estrutura básica destes aviões, tais como suas formas geométricas 
e implicações de voo podem ser não somente estudada por profissionais de áreas 
exatas, mas também empregadas por estes com seus aluno em sala de aula. 
Utilizando para isto diferentes meios de aplicações.

O desenho geométrico é uma das formas de analisar a construção de 
estrutura básica de um avião, não somente com desenhos feitos pelos alunos e 

http://estudeaviacao.blogspot.com/2011/07/geometria-do-aviao.html?m
http://estudeaviacao.blogspot.com/2011/07/geometria-do-aviao.html?m
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professores em sala de aula, mas com a aplicação de tecnologias associadas, uma 
vez que estes podem estar contando com o auxilio de aplicativos que os auxiliem na 
criação de aviões de papel em sala de aula, assim como sites e blogs disponíveis 
online para que sejam realizadas replicas de papel, fazendo com que o aluno possa 
montar sua própria miniatura de avião, e assim entenda como estes são construídos 
e as implicações matemáticas vigentes.Podendo designar geometricamente os 
conceitos de ângulos, sendo estes uma área delimitada por duas retas que partem 
de um mesmo ponto, ou por duas retas que partem de um mesmo plano.

Fonte: Voando com Aviões de Papel, Ângulo Diedro. Disponível em https://
voandoemavioesdepapel.blogspot.com/p/blog-page.html

Sendo assim, pode-se usar as implicações de ângulos, para determinar se 
o ângulo do diedro é neutro, positivo ou negativo, a partir da determinação de seu 
ângulo, como mostrado na seguinte imagem:

Fonte: Voando com Aviões de Papel, ângulo de Diedro em aeronaves. Disponível em: https://
voandoemavioesdepapel.blogspot.com/p/blog-page.html 

Ainda em relação ao tamanho e dimensões de aeronaves, se é interessante 
citar algumas das maiores aeronaves do mundo, um dos exemplos é a Airbus A380, 
sendo este um avião Frances, introduzido no ano de 2005, sendo este o maior avião 

https://3.bp.blogspot.com/-8bhml5FqH4o/WvBazKODirI/AAAAAAAAI3U/F8fh5HxQWuwY2Cs_7gBFjWla9avOYaq1ACEwYBhgL/s1600/%25C3%25A2ngulo%2Bobtuso.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-ZjrPPEoc9UQ/WvBazHmAOpI/AAAAAAAAI3c/-sYpbhpjgZgNXUH75sSSMGNhdUoSXZHuQCEwYBhgL/s1600/angulo_agudo.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-CWUaRHwlQVk/WvBazJD4Z2I/AAAAAAAAI3Y/ldX1Ovht_WMEmUFZRsXKMt_wR-ZV-rvvgCEwYBhgL/s1600/angulo-reto.png
https://3.bp.blogspot.com/-vZYpmAQG1FY/WvBccXcSMVI/AAAAAAAAI3w/-GZmYEnFOfELouwoS7sLJSCNrs2Gmw6zACLcBGAs/s1600/%25C3%2582NGULO%2BDE%2BPLANOS.png
https://voandoemavioesdepapel.blogspot.com/p/blog-page.html
https://voandoemavioesdepapel.blogspot.com/p/blog-page.html
https://voandoemavioesdepapel.blogspot.com/p/blog-page.html
https://voandoemavioesdepapel.blogspot.com/p/blog-page.html


 
Prospecção de Problemas e Soluções nas Ciências Matemáticas 3 Capítulo 20 193

com passageiros do mundo, tendo 72 metros de comprimento, envergadura de 79 
metros, 24 metros de altura, área das asas de 846metros quadrados. Além de uma 
velocidade de 970km/h.

Fonte: Airbus A380-800, Emirates. Disponível em: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Airbus_A380

3 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A presente pesquisa tem como objetivo analisar alguns conceitos básicos 

da relação entre matemática e aviação, estando os cálculos não somente presente 
no processo de construção de um aeroporto ou de aeronaves, mas sim em todo 
o seu processo de voo e pouso, além da estrutura de suas asas, onde interfere 
diretamente o ângulo de diedro, como também suas posições em ar. Foi-se 
mostrado também alguns dos dispositivos responsáveis por mostrar aos pilotos a 
direção em que o avião deve ir e como pousar, sendo o voo da aeronave instruída 
por profissionais de controle de tráfego aéreo. É importante que o assunto não seja 
limitado apenas á profissionais da área, podendo este ser grandemente utilizado em 
salas de aula nas disciplinas de matemática e física, uma vez que é possível mostrar 
a matemática dos aviões através de desenhos geométricos, criação de miniaturas 
e uso de aplicativos auxiliadores, cabendo assim aos profissionais licenciados em 
matemática que aumentem a quantidade de pesquisas e aplicações da matemática 
na astronáutica.
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